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PROCEDE DE FABRICATION DE FILM CONDUCTEUR ANISOTROPE A 
INSERTS CONDUCTEURS POINTUS 

Domaine technique et art ant6rieur 
5 La present e invention concerne un proc<§de de 

fabrication de film conducteur anisotrope £ inserts 
conducteurs pointus. 

Dans le domaine de la microconnectique, il 
existe plusieurs grandes families de techniques pour 

10 connecter les puces et les circuits integres a un 
substrat d' interconnexion : le microcablage, la 
connexion TAB {TAB pour "Tape Automated Bonding"), la 
connexion par billes (technique "flip-chip") et la 
technique ACF (ACF pour "Anisotropic Conductive Film") . 

15 Selon la technique du microcablage, la connexion est 
realisee par des fils d'or ou d' aluminium. La connexion 
TAB utilise un ruban intermediaire comportant un reseau 
de conducteurs metalliques. Selon la technique "flip-; 
chip", les plots d' entree/sortie sont relies par des 

20 brasures (billes fusibles) . La technique ACF met en 
oeuvre des films conducteurs const itues par des 
particules metalliques incorporees dans un film isolant 
ou par des inserts metalliques inclus dans un film 
isolant. Les liaisons electriques voulues entre un 

25 substrat d' interconnexion et tine puce sont alors 
Stabiles par thermocompression, en playant les films 
conductTeurs entre le substrat et la puce. 

Les figures 1A-1F, 2, 3A-3C represent ent un 
procede de fabrication connu de film conducteur a 

30 inserts pointus divulgue dans le brevet frangais 
N°2 766 618. 



Une premiere etape du procede consiste a graver 
un substrat 1, par exemple un subs t rat de silicium. 
Pour cela, une face plane 2 d'un substrat 1 de plan 
cristallographique (110) est recouverte d'un masque 3 
en nitrure de silicium ou en or. Par une technique de 
lithographie, le masque 3 est grav§ de fa<?on que la 
face plane 2 du substrat apparaisse par des ouvertures 
4 (cf . figure 1A) . Les parties apparentes de la face 
plane 2 regoivent alors une gravure chimique, par 
exemple en utilisant du KOH, selon les plans 
cristallographiques (111) . Des alveoles 5 sont ainsi 
fornixes (cf. figure IB). Ce qui subsiste du masque 3 
est alors enleve et il est procede au depot d'une 
couche sacrif icielle conductrice 6 sur la face grav£e 
du substrat (cf . figure 1C) . La couche 6 peut etre 
r^alisee en cuivre (Cu) , titane (Ti) , nickel (Ni) ou 
6tain/plomb (SnPb) . L'epaisseur de la couche 6, par 
exemple comprise entre 0,1 et 0,311m, epouse le profil 
de la face grave e . Une couche de polymSre 7, par 
exemple une couche de polyimide de 10|lm d 7 epaisseur 7 
est depos£e sur la couche sacrif icielle 6. Par 
photolithographie, la couche de polymere 7 est gravee 
pour former des trous 8 dans le prolongement des 
alveoles 5 (cf. figure ID). 

Par croissance electrolytique, en utilisant la 
couche sacrif icielle 6 comme electrode, des inserts 
m6talliques 9 sont formes, depuis le fond des alveoles 
5 jusqu'a la face supgrieure de la couche de polymere 7 
(cf . figure IE) . La derniere etape consiste a graver 
chimiquement la couche metallique 6 afin d'obtenir le 
decollement du film isolant 7 muni des inserts 



conducteurs 9 (cf . figure if) # 

La gravure du substrat de silicium 1 est 
effectuee de fagon que les alveoles 5 soient de forme 
pyramidale & section carrSe . Les inserts 9 sont en 
consequence munies de pointes 10. Les trous 8 ont par 
ailleurs vine section circulaire de dimension inferieure 
& la section des alveoles' 5 au niveau de la face 2 du 
substrat. Les inserts 9 sont alors enchtsses dans le 
film isolant 7 comme represents en figure 2. 

Un inconvenient du procedg de fabrication de 
film conducteur anisotrope decrit ci-dessus est de ne 
permettre que la realisation d' inserts munis d'une 
seule pointe. Si 1'on veut realiser des inserts munis 
de deux pointes (une a chaque extremite de 1' insert), 
il est necessaire de modifier le procSde de fabrication 
au-dela de l'etape qui conduit a la formation ' .d' une 
structure telle que representee en figure ID. Cette 
modification du procede est illustree aux figures 3A a 
3C. Un masque 11 est alors position^, & une distance 
predetermine d, au dessus du film isolant 7. Le masque 

11 est muni de trous 12 positionnSs en regard des trous 
8 (cf . figure 3A) . Le metal destine a constituer les 
inserts est alors pulveris6 ou Svapore a travers les 
trous 12 du masque. La distance d qui separe le masque 

12 du film isolant et le diametre des trous du masque 

12 sont choisis de fagon a donner aux extremites des 
inserts situees du cote du masque une forme en pointe 

13 (cf . figure 3B) . On procede par la suite au 
decollement du film isolant 7 par gravure chimique de 
la couche conductrice 6, par exemple a l'aide d'acide 
f luorhydrique. II en resulte un film conducteur 



anisotrope 7 muni d' inserts 14 ayant une pointe a 
chaque extremite (cf. figure 3C) . 

La variante du procede de 1 ' art connu 
mentionnee ci-dessus permet avantageusement la 
realisation d' inserts ayant deux extremites pointues. 
Un inconvenient de cette variante reside cependant dans 
le fait qu'il faut placer tres precisement un masque 
muni de trous au-dessus du film. L' utilisation d'un tel 
masque limite alors le pas des inserts a environ 50jim. 

L' invention ne presente pas les inconvenients 
ci-dessus . 

Expose de 1' invention 

En effet 1' invention conceme un procede de 
fabrication de film conducteur anisotrope a inserts 
conducteurs, le procede comprenant la gravure d'au 
moins un motif dans un substrat monocristallin pour 
former au moins une alveole ayant un fond destine a 
dessiner le contour d'une extremite d'un insert. Le 
dessin du motif est destine a faire apparaitre au moins 
une pointe faisant saillie dans le fond de 1 ' alveole 
lors de la gravure du motif selon le plan 
cristallographique (100) du substrat avec des plans 
limitants (111) ou (110) du motif. 

Avantageusement, le procede de fabrication 
selon 1' invention permet d'obtenir des inserts 
conducteurs de tres petites dimensions espaces d'un pas 
tres faible ( typiquement , des inserts de 1 a 2|im 
peuvent etre espaces de 4 a 5um) . Les inserts peuvent 
avantageusement avoir plusieurs pointes a chaque 
extremite, favorisant ainsi le contact electrique entre 



les elements a assembler. 

Le procede est avantageusement simple et 
reproductible. Les inserts metalliques sont 
preferentiellement realises par electrolyse. Par cette 
5 methode, la forme des inserts est direct ement reliee a 
la. topplogie de 1' alveole formee dans le substrat. II 
est egalement possible de realiser les inserts par 
pulverisation ou par evaporation de metal. 

La topologie de 1' alveole dans laquelle les 

10 inserts sont formes est obtenue par gravure de motifs a 
la surface d'un substrat. L' implantation des motifs est 
preferentiellement choisie pour permettre une 
croissance electrolytigue apte a developper des pointes 
aux deux extremites des inserts. 

15 Le substrat est constitue d'un materiau 

monocristallin dont la gravure humide est anisotrope 
(c'est-a-dire dont la vitesse de gravure depend des 
plans cristallins) . On peut citer, par exemple, le 
silicium (Si) , ou le carbure de silicium (Sic) . 

20 Les parametres a definir pour l'obtention d'une 

topologie d' alveole selon 1' invention sont : la forme 
des motifs, 1 ' orientation des motifs par rapport aux 
directions des plans cristallographiques et, dans le 
cas de plusieurs motifs, la disposition des motifs 

25 entre eux. Une alveole peut etre realisee, par exemple, 
a partir d'un groupe de motifs simples, d'un carre 
tronque, de plusieurs groupes de motifs simples ou 
encore de plusieurs groupes de carres tronques . 

Un groupe de motifs simples peut etre 

30 constitue, par exemple, d'au moins quatre motifs 
simples, par exemple quatre cercles ou quatre carres, 



disposes et orientes de manilre specif ique. Un motif 
simple est grave selon le plan cristallographique (100) 
avec des plans limitants (111) ou (110) . Au cours de la 
gravure, le motif s'Slargit soit du fait de la- 
geometrie du motif (par exemple dans le cas d' un 
cercle) , soit par 1 'orientation du motif par rapport a 
la direction <110> du r<Sseau cristallin (cas de carr£s 
se def ormant) , soit a cause du phenomene de sur-gravure 
(gravure sous un masque) . 

La disposition choisie des motifs simples fait 
que 1' elargissement des motifs permet qu' ils se 
rejoignent. Au moment ou les motifs se rejoignent, la 
gravure humide anisotrope decouvre de nouveaux plans 
cristallins autres que les plans limitants (111) et 
(110) . Demarre alors la gravure de la zone encadree par 
les motifs simples. Cette zone coraportant des plans 
cristallins limitants (111) et (110) et des plans non 
limitants, il se cree une topologie en pointe. 

La gravure du substrat est ainsi principalement 
constitute de deux phases. Une premiere phase est une 
phase durant laquelle les motifs sont graves 
independamraent les uns des autres . La deuxieme phase 
(liee & la forme et au positionneraent des motifs) est 
une phase durant laquelle les gravures des motifs se 
rejoignent et la gravure de la zone entourant les 
motifs demarre. Ce decalage temporel entre la premiere 
phase et la deuxidme phase permet la realisation d'une 
topologie a pointe(s) dans les cavites. 



Breve description des figures 

D' autres caracteristiques et avantages de 



1' invention apparaitront a la lecture d'un mode de 
realisation preferentiel fait en reference aux figures 
jointes, parmi lesquelles : 

- les figures 1A-1F et 2 representent differentes 
etapes d'un procede de fabrication de film conducteur 
anisotrope a inserts pointus selon l'art. anterieur ; 

- les figures 3A-3C representent une variante du 
procede de fabrication represents aux figures 1A-1F 
et 2 ; 

- les figures 4A-4F representent differentes etapes 
d'un premier mode de realisation du procede de 
fabrication de film conducteur anisotrope a inserts 
pointus selon 1' invention ; 

- les figures 5A-5D, 6, 7, 8 et 9 representent des 
exemples de motifs pour l'obtention d' inserts pointus 
selon le procede de 1' invention ; 

- les figures 10A-10F representent differentes etapes 
d'un deuxieme mode de realisation du procede de 
fabrication de film conducteur anisotrope selon 
1' invention ; 

- les figures 11A-11B et 12A-12B representent des 
exemples d' inserts pointus ainsi que des exemples de 
positionnement d' inserts pointus dans un film isolant 
selon 1' invention. 

Sur toutes les figures, les memes reperes 
designent les memes elements. 

Description deta illee de modes de mise en ceuvre de 
3/ invention 

Les figures 4A-4F representent differentes 
etapes d'un premier mode de realisation du procede de 



fabrication de film conducteur anisotrope selon 
I 7 invention. 

La premiere etape de ce procede consiste a 
graver par exemple un substrat en silicium 15. Pour 
cela, la face plane 16 du substrat 15, de plan 
cristallographique (110), est recouverte d'un masque 17 
en nitrure de silicium, en or, en cuivre ou tout autre 
materiau compatible avec la gravure humide anisotrope. 
Par une technique de lithographie, le masque 17 est 
gravS de fa?on que la face 16 du substrat 15 apparaisse 
par des ouvertures 18 (figure 4A) . Les parties 
apparentes de la face plane 16 re?oivent alors une 
gravure chimique (par exemple en utilisant du KOH) 
selon les plans cristallographiques (111) . On obtient 
des alveoles 18 comport ant ' des pointes 19 (cf. figure 
4B) . 

Ce qui subsiste du masque 17 est alors enleve 
et on procede au depot d'une couche sacrif icielle, par 
exemple conductrice 20, sur la face 16 gravee du 
substrat 15 (cf . figure 4C) . La couche 20 Spouse le 
profil de la face gravee 16. Elle peut etre realis<§e en 
Cu, Ti, Ni ou SnPb. Son epaisseur est comprise, par 
exemple, entre 0,1 et 3 \im. 

Une couche de polymere 21 (par exemple une 
couche de polyimide de 10 \xm d' epaisseur) est deposee 
sur la couche metallique 20. Par une technique de 
photolithographie, la couche 21 est gravee pour y 
former des trous circulaires 22 alignes avec les 
pointes 19 du substrat 15 (cf. figure 4D) . 

Par croissance electrolytique, en une etape, en 
se servant de la couche metallique 19 comme electrode, 



on constitue des inserts metalliques 23 depuis le fond 
des alveoles jusqu'au niveau de la face superieure de 
la couche de polymere 21, en comblant les trous 22 (cf. 
figure 4E) . Le metal qui constitue les inserts 
5 metalliques 23 peut etre, par exemple, du nickel ou du 
cuivre (figure 6E) . 

La derniere etape consiste a graver 
chimiquement la couche metallique 20 afin d' obtenir un 
decollement du film isolant 21 pourvu des inserts 23 
10 (cf . figure 4F) . 

Les trous 22 realises dans le film isolant 15 
sont de section circulaire. La section des trou:j 22 est 
inferieure a la section des alveoles au niveau de la 
face 16 du substrat 15 de facon que les inserts se 
15 trouvent enchasses dans le film isolant 15. 

La gravure humide peut etre completee par une 
gravure anisotrope (gravure plasma) dans le but 
d'accentuer la hauteur des pointes. 

Les figures 5A-5D, 6, 1, 8 et 9 representent 
des exemples de motifs pour l'obtention d' inserts 
pointus selon le procede de 1' invention. 

La figure 5A illustre un premier exemple de 
motif pour la realisation de pointes dans le substrat. 
Le motif est constitue de quatre cercles CI, C2, C3, C4 
25 positionnes entre eux de sorte que leurs centres 
definissent un carre. L'axe passant par les centres de 
deux cercles qui definissent un c6te du carre fait un 
angle non nul, par exemple egal a 45°, avec la 
direction <110> du reseau cristallin. La figure 5B 
illustre la formation d'une cavite par gravure humide 
anisotrope (par exemple une gravure a base de KOH) a 
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partir du motif represents en figure 5A. Les quatre 
cercles CI, C2, C3, C4 se transforment respect ivement 
en quatre carres Kl, K2, K3, K4 dont les angles se 
rejoignent (cf. figure 5B) . La figure 5C illustre 
1' evolution de la gravure au centre des 4 cercles avec 
1' apparition d' une zone non grav£e E en forme d' etoile 
presentant plusieurs plans inclines. Une progression de 
la gravure conduit a la formation d'une pointe P munie 
d' aretes faisant saillie de la zone gravee (cf. figure 
5D) . Sur les figures 5C et 5D, la gravure des zones 
entourant la zone centrale n'est pas representee. 

La figure 6 illustre un autre exemple de motif 
constitu# de quatre carres dont les c6t£s ne sont pas 
orientes selon l'axe <110> du reseau cristallin. 

Preferentiellement, les quatre carres K5, K6, 
K7, K8 sont implantes de facon a former, ensemble, un 
motif en carrS, chaque carr6 ayant un c6te faisant un 
angle de 45° par rapport a la direction <110> du reseau 
cristallin. La gravure humide anisotrope des quatre 
carres donne quatre cavit6s carrees, la largeur de 
chaque cavite carree etant egale au cote du carre 
initial multiplie par <Jl . La gravure des carres 
conduit a la formation de cavites dont les angles se 
rejoignent et qui forment en leur centre une pointe 
faisant saillie. 

La figure 7 illustre un deuxieme exemple de 
motif forme sur la base de quatre carres. Les quatre 
carres K9, K10, Kll, K12 sont implantes de facon a 
former, ensemble, un motif en croix, chaque carre ayant 
deux c6tes paralleles a la direction <110> du reseau 
cristallin. Des zones de sur-gravure SI, S2, S3, S4 



entourent les carres et perraettent & ceux-ci de se 
rejoindre. La distance entre deux carres depend de la 
profondeur de sur-gravure souhaitee. 

La figure 8 il lust re un motif a carre tronque 
realise sur la base de deux zones masquees Ml, M2 . Deux 
c6tes paralleles du carre sont paralleles a la 
direction cristallographique <110> du substrat. Une 
premiere zone masquee Ml definit une ouverture carree 
dans laquelle est placee une deuxieme zone masquee M2 , 
egalement de forme carree, centree dans 1' ouverture 
definie par la zone masquee Ml. La gravure s'effectue 
alors entre les zones masquees Ml et M2 et s'acheve 
avec la formation d'une pointe centree dans la zone M2 
et faisant saillie de la zone de gravure. 

La figure 9 illustre un exemple de motif pour 
la formation d'un insert a pointes multiples. Le motif 
est forme de quatre carres tronques. II est realise sur 
la base de cinq zones masquees. Une premiere zone 
masquee M3 definit une ouverture carree dans laquelle 
sont placees quatre autres zones masquees M4, M5, MS, 
M7. Les quatre zones masquees M4, M5 , M6, M7 sont 
disposees en carre. La gravure du substrat non masquee 
cree alors une cavite qui comporte quatre pointes 
faisant saillie de la zone gravee. 

Les figures 10A-10F representent differentes 
etapes d'un deuxieme mode de realisation du procede de 
fabrication de film conducteur anisotrope selon 
1' invention. 

Jusqu'a. l'etape de depot d'une couche 
sacrificielle, le procede selon le deuxieme mode de 
realisation de 1' invention comporte les memes etapes 




que le procede decrit precedemment a savoir : gravure 
d'un masque recouvrant le substrat, gravure chimique du 
substrat apparent selon des plans cristallographiques 
determines, Elimination du masque et depot d'une couche 
sacrif icielle ♦ 

Seules les Stapes posterieures a 1'etape de 
depdt de la couche sacrif icielle seront maintenant 
decrites. Une resine photosensible 24 est insol£e a 
travers un masque pour former des trous 26 dans le 
prolongement des pointes 25 formees dans les alveoles 
du substrat (cf . figure 10A) . A travers les trous 26 de 
la resine, des inserts metalliques 27 sont realises, 
pref erentiellement , par electrolyse (cf . figure 10B) . 

Une fois les inserts metalliques realises, la 
resine est retiree par dissolution dans un solvant (cf. 
figure IOC) . Un film isolant 28 est alors depose paries 
methodes connues de la microelectronique sur la couche 
metallique 20 et les inserts 27 (cf. figure 10D) . Une 
gravure plasma du film isolant 2 8 permet de degager les 
pointes des inserts (cf . figure 10E) . Le film isolant 
28 est alors d€colle (cf. figure 10F) , par exemple a 
l'aide d'acide f luorhydrique . 

Les figures 11A-11B et 12A-12B illustrent des 
exemples de forme d' inserts selon 1' invention, ainsi 
que le positionnement de ces inserts dans des trous de 
film isolant. Les figures 11A-11B representent un 
insert a une pointe et les figures 12A-12B representent 
un insert & quatre pointes, Les inserts, en forme de 
croix, sont places dans des trous t du film isolant. 

II existe plusieurs variantes pour certaines 
des Stapes du procede de 1' invention. Par exemple, le 



remplissage des alveoles formees dans le substrat peut 
§tre realise non seuleraent par croissance 
electrolytique comme cela a ete mentionne ci-dessus, 
mais egalement par pulverisation ou par evaporation de 
5 metal. Dans ces deux derniers cas, il faut alors 
eliminer le metal depose en surface de la resine 
photosensible. Plusieurs techniques sont alors 
possibles telles que, par exemple, le rodage mecanique 
ou le polissage mecano-chimique . 

10 Selon le deuxieme mode de realisation de 

1' invention, il est egalement possible de deposer 
d'abord la r<§sine photosensible entre les inserts et, 
ensuite, le film isolant. La couche sacrif icielle est 
alors grav^e et la resine photosensible dissoute. II 

15 est aussi possible de dissoudre la resine photosensible 
pour decoller le film conducteur anisotrope. Cette 
derniere variante permet d'accentuer le d<§passement des 
pointes des inserts par rapport au film isolant. 

En utilisant le silicium comme substrat, on 

20 obtient une pointe parfaitement definie et tres aceree 
permettant une tres grande qualite de contact 
61ectrique sur plot d' aluminium. 

Dans le cas de 1 ' utilisation d'un polymere non 
thermoplastique pour const ituer le film isolant, les 

25 pointes des inserts permettent de garder un leger 
espacement entre le film et la puce a connecter, ce qui 
laisse la possibility d'utiliser -un film de colle sur 
toutes les surfaces a mettre en contact et done une 
excellente tenue mecanique. 

30 Quel que soit son mode de realisation, le 

proc£d£ de fabrication de film conducteur ani sot rope a 



inserts pointus selon 1' invention permet de descendre 
tres bas dans la taille des inserts, typiquement 1 & 
2pm de diametre pour un pas de 4 a 5 Jim. Ceci permet 
1' interconnexion de puces dont les entrees/sorties ont 
5 un pas tres faible. 

De meme, quel que soit le mode de realisation, 
l'§tape de gravure mise en ceuvre dans le procede selon 
1' invention peut etre completee par une etape de 
gravure supplement a ire pour accentuer la hauteur de la 

10 pointe. L ' etape de gravure supplement a ire peut §tre, 
par exemple, une gravure purement anisotrope (gravure 
plasma) ou une gravure purement isotrope (gravure 
humide) . Cette gravure peut etre realisee avant ou 
apres la premiere. Le motif de base peut etre de forme 

15 quelconque, du moment qu'il permet d'obtenir une zone 
centrale qui est grave e mo ins vite. 

Le procede selon 1 ' invention conduit & la 
formation d'une topologie ou le substrat prgsente des 
zones creuses ayant une forme pointue tres prononcee. 

2 0 Avantageusement, ces zones creuses de forme pointue 

tres prononcee permettent 1'obtention d' inserts 
m£talliques tres pointus lors de 1 ' electrolyse , et ceci 
non seulement du cote aH 1' insert presente un partie 
creuse mais egalement de 1' autre cote. En effet, la 
25 croissance par Electrolyse des inserts m<§talliques est 
amelioree par la presence de la forte topologie du 
substrat. Dans le cas ou le motif en resine est centre 
sur une pointe, 1' effet de pointe (croissance plus 
rapide liee aux lignes de courants) accentue ou 

3 0 conserve la topologie du substrat. Dans le cas ou le 

motif en resine est encadrS par quatre pointes, un 



effet similaire est obtenu pendant 1' electrolyse . 

Avantageusement, les extremites des inserts 
conducteurs sont realisees en un materiau dur (par 
exemple du Nickel) . Ceci permet a ces extremites de 
pouvoir percer la couche d'oxyde recouvrant le plot a 
connecter. Les inserts peuvent etre entierement 
realises dans ce materiau dur. A titre de variante, 
seule la partie debordante des inserts pent gtre 
real i see en mater iau dur. 

Le film isolant peut etre un film de polymere 
thermoplastigue ou un film multicouche dont les couches 
exterieures sont thermoplastiques . Ceci permet de lui 
conferer une fonction autocollante lors de 
1' assemblage. Dans le cas contraire, il faut pourvoir 
le film isolant d'une couche de colle avant 
1 ' assemblage . 

Le film conducteur anisotrope obtenu par le 
precede de 1' invention permet de monter une puce ou un 
circuit int6gre directement sur un substrat 
d' interconnexion, sans qu'il soit necessaire de traiter 
de maniere specifigue les plots de la puce ou du 
circuit integr<§. 



REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication de film conducteur 
anisotrope a inserts conducteurs, le precede- comprenant 
5 la gravure d'au moins un motif (CI, Kl) dans un 
substrat monocri stall in (15) pour former au moins une 
alveole (22, 26) ayant un fond destine & dessiner le 
contour d' une extremite d'un insert (23, 27) , 
caracterise en ce que le dessin du motif est destine §. 
10 faire apparaitre au moins une pointe faisant saillie 
dans le fond de l 1 alveole lors de la gravure du motif 
selon le plan cristallographique (100) du substrat avec 
des plans limitants (111) ou (110) du motif. 

15 2. Proc£d€ selon la revendication 1, 

caracterise , en ce qu'un motif est forme d'un ensemble 
de motifs elementaires sSpares les uns des autres et 
positionnes les uns par rapport aux autres de sorte 
que, durant la gravure, les motifs elementaires se 

20 rejoignent faisant apparaitre entre les motifs une zone 
comportant des plans limitants (111) et (110) et des 
plans non limitants. 

3. Procede selon la revendication 2, 

2 5 caracterise en ce que les motifs elementaires sont des 

cercles . 

4. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les motifs elementaires sont des 

3 0 carres. 



5. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que les carres sont regroupes 
parallelement les uns aux autres de fa<?on a s'inscrire 
dans une geom£trie en carre, les c6t6s des carres 
n'Stant pas orientes selon la direction <llo> du 
substrat . 

6. Procede selon la revendication 4, 
caracteris£ en ce que les carres sont regroupes 
parallelement les uns aux autres selon une geometrie en 
forme de croix, chaque carrS ayant deux cotes 
paralleles a la direction <110> du substrat, une zone 
de sur-gravure (SI, S2, S3, S4) entourant la peripherie 
de chaque carr^ . 

7. ProcedS selon la revendication '1, 
caract6ris£ en ce que le motif est forme par au moins 
un carre tronque, deux cotes paralldles du carre etant 
paralleles a la direction <110> du substrat. 

8* Procede selon l'une quelconque des 
revendi cat ions precSdentes, caracterise en ce qu'il 
comprend le depot d'une couche sacrif icielle (2 0) sur 
le substrat, la couche sacrif icielle epousant le profil 
de 1' alveole. 

9. Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce qu'il comprend le depot d'une couche 
de polymdre (21) sur la couche sacrif icielle (2 0) et en 
ce que la couche de polymSre est gravee pour former des 



trous circulaires (22) dans le prolongement de pointes 
formSes dans 1' alveole, 

10. Procede selon la revendication 9, 
caracterisS en ce qu ; un insert est forme dans une 
alveole, depuis le fond de 1' alveole jusqu'au niveau 
d'une face superieure de la couche de polymere. 

11. Proced£ selon la revendication 10, 
caract£ris£ en ce que la couche sacrif icielle est 
grav<§e afin d'obtenir un decollement de la couche de 
polymSre . 

12. Proced§ selon la revendication 8, 
caracterise en ce qu'une resine photosensible est 
insolee a travers un masque pour former des trous (26) 
dans le prolongement de pointes (25) formees dans le 
substrat . 

13. Procedg selon la revendication 12, 
caracterise en ce qu'un insert est forme dans un trou 
forme dans la resine photosensible. 

14. Procede selon la revendication 13, 
caracterise en ce que la resine est retiree par 
dissolution dans un solvant. 

15. Procede selon la revendication 14, 
caracterise en ce qu'un film isolant est depose sur la 
couche sacrif icielle (20) et sur les inserts (27) . 



16. Procede selon la revendication 15, 
caracterise" en ce qu'une gravure plasma du film isolant 
fait saillir les pointes des inserts. 

.17. Procede selon la revendication 16, 
caracterise en ce que le film isolant muni des inserts 
est decolle de la couche sacrif icielle . 

18. Procede selon l'une quelconque des 
revendi cat ions 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, caracterise 
en ce que les inserts sont formes par croissance 
electrolytique, par evaporation ou par pulverisation. 

19. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les ■ 
inserts sont en nickel ou en cuivre. 

20. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le 
substrat est en silicium ou en carbure de silicium. 

21. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend une etape de gravure supplement a ire pour 
accroitre la hauteur de pointe de 1' insert. 
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